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En el mercado no est a actualmente disponible un modulo de comunicaci on
que permita a un API S7-200 de comunicar con aparatos de est andar KNX.
Se ha intentado con este proyecto encontrar una soluci on al problema en
objeto, interponiendo entre los dos sistemas un tercer elemento que tenga la
posibilidad de comunicar separadamente con ellos y que funcione de nudo de
intercambio. El dispositivo elegido como punto de interconexi on es un Logo!
de Siemens ya que para eso son disponibles unos m odulos de comunicaci on
con el protocolo KNX y tambi en con el protocolo AS-i.
Se quiere realizar un panel de laboratorio que re una los tres elementos y
permita comprobar la efectiva posibilidad de actuar sobre dos cualquiera de
ellos a partir del tercero.Sommario
Non  e attualmente disponibile nel mercato un modulo di comunicazione
che permetta ad un PLC di comunicare con dispositivi dello standard KNX.
Con questo progetto si  e cercato di trovare una soluzione al problema in
oggetto, interponendo tra i due sistemi citati un terzo elemento in grado di
interfacciarsi con entrambi e di tradurne i protocolli. Il dispositivo scelto
come nodo di scambio  e il modulo logico Logo! prodotto da Siemens dato
che per esso sono disponibili dei moduli di comunicazione sia per lo standard
KNX che per AS-i.
Si desidera inne realizzare un pannello per esercitazioni che disponga
dei tre elementi liberamente congurabili e permetta di vericare l'eettiva
possibilit a di interazione di ciascuno di essi con qualunque dei rimanenti. Indice general
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2Cap tulo 1
Introducci on
En la facultad de ITI (Ingeniero T ecnico Industrial) de la Universidad de
Extremadura en Badajoz se da la asignatura de Infraestructuras Inteligentes
que trata la investigaci on de la planicaci on de servicios para viviendas y
edicios.
La dom otica es un subconjunto de las Infraestructuras Inteligentes, porque
esa se reere principalmente a las viviendas, proporcionando un control cen-
tralizado de las instalaciones, desde cualquier punto y tambi en desde fuera
del edicio. Por otro lado un bloque de ocinas puede requerir muchos mas
servicios que una simple automatizaci on de las instalaciones el ectricas y de
calefacci on; de hecho se pueden compartir, y con eso aprovechar m as, muchos
servicios comunes, cuales reprograf a, centro de calculo, guarder a, vigilancia
nocturna, bar, telefon a ...
La dom otica centra sus objetivos en hacer la vivienda m as confortable,
mas segura, mas ajustable a las variaciones de las necesidades de sus inquili-
nos y a conseguir un mayor ahorro energ etico, encendiendo y apagando los
equipos, seg un la efectiva necesidad de funcionamiento. Esa tiene que adap-
tarse cuanto mas a las costumbres de sus usuarios: no requerir aprendizaje
de instrucciones ni suministrar informaciones demasiado complejas, que no
puedan ser entendidas sin una formaci on previa. En cierto cual modo, los
componentes tienen que entender lo que el usuario quiere, y hacerlo, y de
este concepto efectivamente nacen las centrales de autoaprendizaje, las cuales
aprenden, de las costumbres de los usuarios, la soluci on que ellos preeren
en cada ocasi on.
Otro escenario es lo de los edicios m as complejos, como pueden ser blo-
ques de ocinas, escuelas y otros edicios p ublicos, que requieren por su
funcionamiento unos servicios esenciales (agua, electricidad, red inform atica,
...) y otros complementarios, pero tambi en importantes. Aprovechar cuanto
mas de los servicios comunes es un requerimiento fundamental, ya que, en
3cualquier empresa, se quiere bajar los costes y subir los servicios. De hecho,
la centralizaci on de estos, casi siempre lleva a una mejor relaci on precio -
ganancia, pero conlleva necesidades de control m ultiple, facturaci on y otros.
En este tipo de edicios, se juntan entonces las necesidades de los usuarios
con las de instalaciones de gran tama~ no, as  que tambi en la automatizaci on
de estas tienen que encontrar un balance entre sencillez de uso y abilidad
de control. Se trata de un compromiso sin soluciones sin realizar un sistema
ad-hoc pensado exclusivamente para cada proyecto, lo que lleva a unos costes
muy alto de proyecto y de mantenimiento, debido a la particularidad del sis-
tema. Una soluci on m as aceptable ser a la de utilizar productos est andar, que
ya existen en el mercado, cuales los dispositivos dom oticos KNX y los API.
De este asunto se ha concretizado la investigaci on tratada en este trabajo.
4Cap tulo 2
Objetivos
El objetivo de esta investigaci on es de encontrar una soluci on que permita
la intercomunicaci on entre dispositivos de mando y actuadores basados en el
protocolo KNX con uno o m as aut omatas industriales que comuniquen en
con un puerto AS-i.
Esta necesidad nace de los distintos requerimientos que tienen los aparatos
en el entorno del usuario y los colocados en las salas de m aquinas de un ed-
icio de cierto tama~ no. Los primeros tienen contacto directo con el usuario,
lo cual no tiene por que saber nada sobre el funcionamiento de las instala-
ciones de su vivienda u ocina. Por eso el sistema de mando debe ser sencillo,
amigable y casi transparente para el; en muchos casos factores est eticos son
la raz on principal que gu a la elecci on de estos componentes. Por otro lado,
estos edicios casi siempre disponen de una central t ermica para la calefac-
ci on en invierno. Estas centrales est an constituidas por una o mas calderas,
bombas, v alvulas y tuber as de conexi on. Todo este conjunto tiene que ser
controlado por un aparato muy able, para minimizar el riesgo que un fallo
en el control del sistema provoque aver as a todo el sistema, falta de con-
tinuidad de servicio y, a un peor, posibilidad de incendio. En esta situaci on es
fundamental elegir un componente de control dise~ nado espec camente para
este tipo de tarea, o sea el control de un proceso industrial. Es as  que el
segundo elemento de este estudio entra en el escenario.
Claramente se puede suponer, y de hecho ya se ha comprobado, que los
dos sistemas son tan distintos entre ellos, tanto en el funcionamiento que
en los objetivos, que no tienen una forma de intercomunicar uno con otro.
Se ha entonces querido investigar la posibilidad de encontrar una soluci on
a esta falta, utilizando como puente un tercer elemento, que fuese capaz de
comunicar separadamente con los dos y que intentara ser nudo de intercambio
para los dos. Este elemento se ha encontrado en el Logo! de Siemens data
compatibilidad con las especicaciones y su bajo coste.
5Cap tulo 3
Dispositivos en examen
En este cap tulo se describir a brevemente los tres distintos sistemas dom oticos
y sus caracter sticas peculiares.
3.1. KNX
3.1.1. Introducci on
KNX es un sistema dom otico descentralizado en el que todos los mecan-
ismos (sensores, actuadores y dispositivos de control) comunican entre ellos
por medio de un bus dedicado, aun que es posible vehicular la comunicaci on
a otras tecnolog as (ondas portadoras, infrarrojo, ethernet, ...).
3.1.2. Caracter sticas
En KNX cada elemento que compone el sistema est a dotado de un micro-
procesador, esto permite que la instalaci on no requiera una unidad central de
procesamiento, ya que todos los aparatos son \inteligentes" y pueden tomar
decisiones de forma aut onoma. El mayor coste individual de cada elemento,
debido al ser microprocesado, es compensado con una mayor tolerancia a los
fallos, dado que no hay necesidad de una unidad central y una aver a en un
aparato solo le afecta a su funci on y no a toda la instalaci on. El punto de
debilidad en este caso puede ser la l nea de bus, que, en caso de interrup-
ci on, dejar a inutilizables todos los componentes en el tramo sin fuente de
alimentaci on.
El bus es el principal medio de intercambio de datos y de informaciones.
Est a formado por dos pares trenzados de 0;8mm2 revestidos con un apan-
tallamiento met alico y uno pl astico que permite la instalaci on en proximidad
6de cables el ectricos en tensi on. El par rojo y negro es encargado de sum-
inistrar la alimentaci on a los dispositivos (DC) y de trasmitir las  ordenes
(AC) mientras que el par amarillo y blanco es disponible para aplicaciones
de reserva (voz, baja tensi on de seguridad, ...). El apantallamiento, la tren-
zamiento y la transmisi on diferencial de la se~ nal son las t ecnicas empleadas
para reducir las interferencias debidas a los campos electromagn eticos que
frecuentemente se encuentran al trabajar en la cercan a de l neas de poten-
cia.
La alimentaci on del bus se realiza por medio de dos componentes la fuente
de alimentaci on y el ltro de acoplamiento, que a veces pueden ser incorpora-
dos en un  unico elemento. La primera tiene la funci on de convertir la tens on
de red de 230V AC en baja tensi on de seguridad de 29V DC, asegurando un
aislamiento galv anico entre las dos. Hay fuentes de distinta potencias, entre
160mA y 640mA, para eligir seg un el numero y la potencia absorbida por
los elementos en la l nea. Es posible poner hasta dos fuentes de alimentaci on
en cada l nea, a condici on que la distancia entre ellos sea mayor de 200m.
El ltro de acoplamiento precisa la funci on de depurar la tensi on de salida
de la fuente y, adem as de esto, est a dise~ nado para tener alta impedancia en
alta frecuencia, de modo da connar los telegramas dentro de la l nea. En
el ltro hay un interruptor de reset que env a un telegrama que resetea las
programaciones y las direcciones f sicas de todos los aparatos de la l nea.
Los aparatos EIB est an preparados para funcionar a una tensi on de 24V
y toman del bus una potencia constante entre 150 y 200 mW. Los elementos
que requieran m as potencia tendr an que tener una alimentaci on auxiliar.
Es este el caso, por ejemplo, de las pantallas t actiles o de los m odulos de
telefon a.
3.2. Logo!
3.2.1. Introducci on
Entre los sistemas de automatizaci on centralizados, uno de lo mas sencil-
los, econ omicos y vers atil es el Logo! de Siemens. Se trata de un nanoaut oma-
ta de tipo compacto dotado, en su versi on b asica, de 8 entradas y 4 salidas,
una pantalla de visualizaci on y unas teclas para la programaci on y cong-
uraci on. A esa unidad se pueden a~ nadir unos m odulos de expansi on o de
conexi on para aumentar el numero de E/S.
73.2.2. Caracter sticas
Logo! es un m odulo l ogico que est a pensado para el montaje en carril DIN
o para el montaje supercial.
Logo! existe en varias versiones, bien en tensi on de red de 230V o bien
en versi on de baja tensi on 12/24V AC/DC. En este proyecto se ha utilizado
la versi on a 24V AC/DC para razones de seguridad y de uniformidad con
la alimentaci on del m odulo CM EIB/KNX. La tensi on de alimentaci on se
elige tambi en en funci on de la m axima soportada por los sensores, ya que las
entradas de Logo! tienen un umbral de conmutaci on proporcional a esa. Y
tambi en hay el v nculo de las entradas anal ogicas, que est an disponibles s olo
en las versiones en DC.
Las salidas de Logo! pueden ser contactos a rel es libres de tensi on o
transistores. A pesar de la corriente soportada por los rel es, se recomienda
el uso de telerruptores en el caso de cargas inductivas o muy importantes,
para que no se gasten r apidamente los contactos. De todas formas, existe un
m odulo de salidas expresamente pensado para el control de motores y carcas
hasta 20A.
El funcionamiento de Logo! es derivado de lo que se usa en los aut omatas
industriales: hay una fase de lectura de las entradas y memorizaci on de sus
estados en la memoria interna, la elaboraci on del programa con los datos en
memoria y al nal la activaci on de las salidas seg un las condiciones del caso.
Por esta raz on, una variaci on r apida (inferior a la longitud del tiempo de
ciclo) de una entrada puede no ser detectada por Logo!, por eso hay entradas
r apidas a las que se tiene que recurrir en estas ocasiones. Logo! tiene dos
estados de funcionamiento, no hay ning un estado de \error", como es usual
en los dem as aut omatas. En el estado de STOP: no se leen las entradas, no
se ejecuta el programa y las salidas est an desconectadas. Mientras que en
RUN Logo! lee el estado de las entradas, utiliza el programa para calcular el
estado de las salidas y las activas y desactivas de consecuencia.
3.2.3. Elementos de Operaci on e Indicaci on
Logo! tiene una pantalla de 4 l neas y 12 columnas (excepto en la versi on
Pure) que permite, por medio de 6 teclas en el frontal del dispositivo, de
visualizar, congurar y parametrizar el funcionamiento del aut omata. En
el display es posible visualizar tambi en mensajes accionados por eventos y
valores instant aneos de las magnitudes en objeto, adem as de el estado de
todas las entradas y salidas, bien digitales o anal ogicas. Las seis teclas, cuatro

echas direccionales mas la conrmaci on y el escape, permiten navegar en
los men us del dispositivo y tambi en de programar en FUP sin necesidad de
8usar el ordenador.
La versi on Pure no dispone de display ni de teclas, solo tiene un led
Rojo y Verde que indica respectivamente el estado de STOP o de RUN y la
programaci on y conguraci on solo se puede hacer por medio de LogoSoft.
El mismo led se encuentra tambi en en los m odulos de ampliaci on aun que
con un signicado distinto: el color Verde indica que hay comunicaci on con
el dispositivo colocado a la izquierda, el Rojo que no la hay y el Anaranjado
que est a todav a en una fase de inicializaci on.
Los m odulos de comunicaci on, adem as de este, tienen un segundo led que
indica el estado de comunicaci on con el respectivo bus: Verde/Comunicaci on,
Rojo/Fallo y Anaranjado/Direcci on a asignar (en el caso de AS-i) o Anaran-
jado/Modo de Programaci on (en el caso de KNX).
3.2.4. M odulos de expansi on y de comunicaci on
Logo! tiene una Imagen de Proceso de 24 entradas y 16 salidas, bien
digitales o anal ogicas. En su versi on b asica las primeras 8 entradas y 4 salidas
f sicas ya son presentes, pero se pueden extender conectando en cascada unos
m odulos de expansi on o de comunicaci on. Los primeros permiten extender el
n umero de E/S f sicas, bien digitales o anal ogicas mientras que los segundos
permiten la conexi on del aut omata a un bus KNX o AS-i. Los m odulos de
expansi on digitales pueden ser de 8 entradas y 8 salidas o de 16 entradas y
16 salidas. Los m odulos anal ogicos pueden ser de 2 entradas o de dos salidas,
bien en tensi on (0-10V) o en corriente (0/4-20mA), o 2 entradas para PT100.
El m odulo de comunicaci on para el bus AS-i permite transferir 4 bits de
datos desde Logo!hacia el bus y viceversa. El numero de las entradas que le
corresponde depende da la posici on del m odulo con respecto a Logo!como
representado en la tabla 3.1. Este m odulo solo act ua solo como esclavo, de
forma que no es posible interconectar unos Logo!s entre ellos sin un maestro,
que en esta realizaci on est a representado por el m odulo AS-i del S7-200. Para
que el m odulo funcione en el bus es preciso asignarle una direcci on un voca,
bien con una unidad de direccionamiento a trav es del conector hembra de
direccionamiento o bien por el software Step7 MicroWin, en el rango entre 1
y 31.
El m odulo de comunicaci on CM EIB/KNX permite la conexi on de Logo!
a un bus KNX. Eso completa la imagen de proceso de Logo! de forma que
todas las E/S que no existen f sicamente en Logo! est an disponibles como
objetos de comunicaci on en el bus KNX. Por este motivo, el CM EIB/KNX
se tiene que poner siempre como ultimo m odulo, ya que cualquiera que se
pusiese a su derecha, ya no tendr a ninguna correspondencia libre en la im-
agen de proceso. Las E/S disponibles en el bus KNX ser an como mucho
9Cuadro 3.1: Correspondencia l ogica
Logo! device AS-i interface
Entradas Bits de datos de salida
In D0
In+1 D1
In+2 D3
In+3 D4
Salidas Bits de datos de entrada
Qn D0
Qn+1 D1
Qn+2 D2
Qn+3 D3
16 entradas digitales, 12 salidas digitales y 8 entradas anal ogicas, y se ten-
dr a que especicar manualmente en ETS cuales estar an asignadas al m odulo
de comunicaci on y cuales a Logo! y a sus m odulos de expansi on, como se
puede ver en la gura 3.1. Las entradas anal ogicas que no se utilizen tienen
que ser espec camente marcadas como \no utilizado", si se usaran se tendr a
que especicar para cada una el tipo de datos como EIB-
otante (8 bits con
signo) o Porcentaje (8 bits sin signo) como se puede ver en gura 3.2.
Todos los m odulos de ampliaci on se colocan a la derecha de Logo! uno
detr as de otro en el mismo carril DIN. Quitando una peque~ na tapadera que
los envoltorios tienen en el lado derecho y deslizando la corredera del bloque
a a~ nadir, se realiza sencillamente la conexi on del nuevo m odulo al conjunto.
Los m odulos de ampliaci on tendr an, adem as de sus entadas y salidas, unos
bornes de alimentaci on excepto el m odulo AS-i que se alimenta por si mismo
desde el bus. Este  ultimo, de hecho, puede ser fuente de problemas, porque en
caso de bus failure el m odulo AS-i se quedar a desalimentado y los m odulos
a su derecha se quedar an aislados.
3.3. S7-200
3.3.1. Introducci on
Otro sistema de automatizaci on centralizado es el que se puede realizar
con el API Hasta ahora hemos estudiado los aut omatas en general sin partic-
ularizar sobre ninguno en especial. A partir de este tema nos centraremos en
10Figura 3.1: Ventana conguraci on m odulo CM EIB/KNX en ETS
los aut omatas del fabricante Siemens, denominada tambi en simatic. Como
ya comentamos, dentro de la familia simatic existen tres gamas:
Gama Alta  ! S7-400
Gama Media  ! S7-300
Gama Baja  ! S7-200
Dentro de la gama baja, que es donde nosotros vamos a trabajar, se
pueden escalonar los aut omatas, seg un sus prestaciones, en los pelda~ nos S7-
21x y S7-22x. Nosotros, particularmente usaremos la CPU S7-214 o la S7-224,
cuya mayor diferencia entre ellas est a en que el segundo posee casi el doble
de memoria que el primero, ocupando la mitad.
Estos aut omatas se denominan compactos, debido a que, dentro de la
misma carcasa se encuentran la fuente de alimentaci on, la UC, los interfaces
de E/S integrados y los puertos de comunicaci on. como interfaces integrados
poseen:
14 Entradas Digitales Integradas
10 Salidas Digitales Integradas.
11Figura 3.2: Ventana conguraci on entradas anal ogicas m odulo CM EIB/KNX
en ETS
3.3.2. Elementos de Operaci on e Indicaci on
En la siguiente gura puede verse la carcasa com un a los modelos de la
gama baja de simatic, S7-200. Sobre ella podemos resaltar distintas partes,
como son:
El interfaz PPI (punto por punto) que mediante un adaptador rs232
nos permite la conexi on con la consola de programaci on
El conmutador de mando, que nos permite elegir entre los modos de
operaci on run, stop y term. Cuando nos encontramos en la posici on
term, el cambio de modo de operaci on se efect ua desde la consola de
programaci on.
Los indicadores de modo de funcionamiento, que se iluminar an en verde
en el modo run, amarillo en modo stop y en rojo si se produce alg un
tipo de error.
Las entradas digitales, que disponen de 14 terminales accesibles estruc-
turadas en bloques de tama~ no byte. Con lo cual tendremos 8 bits en el
m odulo de entrada 0 y 6 bits en el m odulo de entrada 1. Los dos bits
que falta se pierden irremediablemente.
Las salidas digitales, compuesta por un m odulo de 8 bits (m odulo 0) y
un m odulo de 2 bits. N otese que, aunque ahora se pierden 6 bits,  esta
si son recuperables, us andolos como registro o marcas internas.
12El indicador de estado de las E/S digitales integradas, compuesto por
un conjunto de ledes, cada uno de ellos correspondiente a una entrada
o una salida.
Potenci ometros anal ogicos, usados normalmente para jar valores de
referencia. Su estado se re
eja en determinadas posiciones de la memo-
ria de marcas.
La ranura para cartucho eeprom, mediante la cual podemos insertar al
aut omata una memoria de este tipo (en la cual tengamos un programa
de usuario a transferir, previamente depurado) o acoplarle una bater a
para el mantenimiento de los datos.
En la gura siguiente podemos ver los terminales correspondientes a la
alimentaci on y como este aut omata incluye su propia fuente, podemos conec-
tarlo directamente a la red de 230V AC a trav es de estos terminales.
Adem as se incluyen dos salidas a 24V para alimentar alg un dispositivo,
como podr an ser sensores de entrada o m odulos de extensi on.
Obs ervese la peculiar conexi on de los terminales de salida. al tener tres
grupos diferentes y ser salidas a rel e, se permite el uso de tensiones tanto con-
tinuas como alternas y, adem as, pudiendo tener valores diferentes de tensi on
entre los tres grupos.
Como para las entradas necesitamos un nivel de tensi on de referencia y
el aut omata presenta un par de terminales accesibles, podemos usar estos
mismos, como se muestra en el conexionado de la gura siguiente.
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Protocolos de comunicaci on
4.1. KNX
4.1.1. Topolog a l ogica y direccionamiento
En una instalaci on KNX cada mecanismo posee un par de direcciones:
Direcci on F sica: identica un vocamente al mecanismo dentro del
sistema
Direcci on de grupo: identica el/los grupo/s en que se hayan agru-
pado mecanismos que act uen conjuntamente
En KNX se denen la Topolog a L ogica, que describe la conguraci on de
una instalaci on desde punto de vista del 
ujo de informaciones y la Topolog a
F sica que se reere a la conguraci on y disposici on f sica de los dispositivos
y medios de comunicaci on.
Topolog a f sica, independiente del medio
La topolog a l ogica de una instalaci on KNX se estructura en una L nea
Dorsal, unas L neas principales y unas secundarias. Esta subdivisi on se re-

eja, aun que no necesariamente, en el direccionamiento f sico de los mecan-
ismos.
En una instalaci on hay siempre una y sola l nea dorsal.
Las l neas principales est an jer arquicamente dependientes de la l nea dor-
sal y est an numeradas de 1 a 15, ya que la dorsal tiene numero 0. De cada
una de estas se derivan las lineas secundarias, 15 por cada principal. Las in-
terconexiones entre ellas se obtiene por medio de Acopladores de  Area en la
dorsal y Acopladores de l nea en las l neas principales. Los acopladores de  area
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de l nea tienen direcci on de aparato 0. S olo los acopladores pueden tener di-
recci on de aparato 0 y pertenecen la l nea jer arquicamente menos importante
de las dos que unen. Cada l nea principal puede tener un solo acoplador de
 area y cada l nea secundaria puede tener un solo acoplador de l nea.
Un  area est a denida como una l nea principal y todas sus l neas se-
cundarias. El  area estar a numerada seg un su l nea principal. La dorsal no
constituye un  area. Una subred es una parte cualquiera de esta topolog a,
que tenga el mismo n umero de l nea principal y secundaria.
Los aparatos KNX pueden ser conectados en cualquier lugar en esta
topolog a, hasta 255 en cada subred.
Direccionamiento
Cada mecanismo tiene una direcci on f sica un voca en toda la instalaci on.
Eso est a formado por tres n umeros de 0 a 15 que identican el  area, la l nea
y el n umero de aparato en la forma (1.1.1). Cada elemento est a tambi en aso-
ciado por lo menos a una direcci on de grupo, que dene una conexi on l ogica
entre aparatos que est an relacionados a una cierta l ogica de funcionamien-
to. La direcci on de grupo tiene forma de (1/1/1) seg un una subdivisi on de
grupo-principal/grupo-intermedio/grupo-funcional.
Este direccionamiento permite comunicar con un aparato especico, en-
viando los datos a su direcci on f sica, o bien comunicar al mismo tiempo con
aparatos relacionados entre ellos, enviando un telegrama de multicast a la
direcci on de grupo que tienen en com un: Se evita as  de sobrecargar la red
de telegramas repetidos.
Un ejemplo para ejemplicar la utilidad del direccionamiento de grupo es
un pulsador que enciende unos puntos de luz. Cada luz se puede encender por
separado con un pulsador, enviando un telegrama a cada luz con su direcci on
f sica o bien se pueden encender todas a la vez, enviando el mismo comando
a la direcci on de grupo que la unen.
4.1.2. Estructura de los telegramas
En el estandar KNX el intercambio de informaci on entre aparatos ocurre
por medio de telegramas, que env an datos en forma de bits. En el mismo
instante en que un aparato tiene que comunicar con otro se intenta enviar
un telegrama en el bus, para obtener el intercambio de la informaci on.
El elemento b asico de informaci on es la palabra. Esa consta de 11 bits:
un bit de inicio (B1) de valor 0 binario, ocho bits de datos de menor a mayor
peso, un bit de paridad par (BF) y un bit de stop (BP) de valor 1 binario.
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Figura 4.2: Campos del telegrama en el sistema KNX
Varia palabras se agrupan en un telegrama, que consta de siete campos.
El telegrama puede contener entre 9 y 24 palabras.
El primer campo del telegrama es el de control, que ocupa una palabra y
contiene informaci on sobre la tipolog a del mensaje y su prioridad. Le siguen
los campos de Direcci on de origen (direcci on f sica) y destino (puede ser una
direcci on f sica, pero usualmente ser a una direcci on de grupo), que ocupan dos
palabras cada uno y contienen la direcci on del mecanismo emisor y receptor
del telegrama respectivamente. Seguido de  estos, est an los campos de routing
y longitud de la informaci on  util, de 3 y 4 bits respectivamente. El primero
indica el numero de saltos de enrutamiento permitidos mientras el segundo
indica la longitud del campo datos del telegrama (entre 0 y 15 byte). La
informaci on  util es el siguiente campo y contiene los datos propios del sensor
o actuador. Por  ultimo un campo de comprobaci on suma por paridad vertical
impar. La longitud m axima total del telegrama es de 23 byte.
El funcionamiento es el siguiente: el aparato emisor coloca el telegrama en
el bus con la direcci on del mecanismo receptor. Todos los aparatos reciben
el mensaje (excepto si hay un ltrado activo en los acopladores) y el des-
tinatario reconoce su direcci on y capta el telegrama del bus, lo interpreta
y env a un acuse de recibo, indicando el  exito o no de la transmisi on. Si
un aparato detecta un error en el telegrama recibido, env a al mecanismo
de origen un mensaje de error que activa la retransmisi on hasta 3 veces del
mensaje original. Si un aparato env a un telegrama y no recibe un acuse de
recibo entre un cierto tiempo, interpreta el evento como \mensaje no recibido
por el destinatario". Si el destinatario no puede recibir el mensaje inmediata-
mente, entonces puede enviar un mensaje de \ocupado" que retrasa el nuevo
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sistema de prioridades en la transmisi on: las alarmas tienen prioridad sobre
los telegramas corrientes.
4.1.3. Medios de transmisi on
El est andar KNX permite el uso de distintos medios de transmisi on,
tambi en entre la misma instalaci on:
PL (Powerline/Ondas portadoras) Este medio de comunicaci on uti-
liza la misma red de alimentaci on de 230V para enviar los telegramas.
La modulaci on es FSK, la transmisi on as ncrona, half/duplex bidirec-
cional: PL110 a 110 kHz con velocidad de 1200 bps (desde EIB) o PL132
a 132 kHz a 2400 bps (desde EHS)
RF (Radiofrecuencia) Los aparatos KNX que admiten este medio de
transmisi on env an los telegramas por medio de se~ nales radio en la
banda de 868MHz, con potencia m axima de 25mW, a una veloci-
dad de 32000 bps. La modulaci on es FSK, la transmisi on as ncrona,
half/duplex bidireccional.
IP (Ethernet) As  como explicado en las especicaciones KNXnet/IP,
los telegramas KNX se pueden encapsular en telegramas IP de for-
ma que las redes IP se puedan usar para encaminarlos y entunelarlos.
Una l nea ehternet (o fast-ethernet) puede constituir la dorsal de una
instalaci on KNX.
TP (Twisted Pair/Par trenzado) es el medio principal y mas com un
en las instalaciones. Seg un varias topolog as de red (excepto anillos),
permite la conexi on de los aparatos y el alimentaci on de los mismos.
La transmisi on as ncrona, half/duplex bidireccional es TP0 a 2400 bps
(desde BatiBus) o TP1 a 9600 bps (desde EIB).
Comunicaci on en par trenzado
El par trenzado es el elemento mas com un en las instalaciones KNX ya
que es muy econ omico y suministra alimentaci on y tambi en funciona como
bus de comunicaci on de todos los elementos. La capa f sica de la pila especica
que el cable tiene que ser un par trenzado y apantallado de 0,8 mm de
di ametro y con un tiempo de retraso por kil ometro de 9 s. La distribuci on
puede ser en l nea, en  arbol o en estrella o cualquier combinaci on de estos,
menos el anillo, siempre que se respeten unos par ametros fundamentales:
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en cada l nea se pueden poner como mucho 64 mecanismos
la distancia m axima entre dos mecanismos es de 700 m
la distancia m axima entre un mecanismo y una fuente de alimentaci on
es de 350 m
en cada l nea se pueden poner como mucho 2 alimentadores distanciados
por lo meno 200 m uno de otro
Si mas de 30 mecanismos est an distribuidos en menos de 10 m, la fuente
de alimentaci on tiene que estar en la cercan a
Estas condiciones est an determinadas por los par ametros de tolerancia de
funcionamiento de los elementos. La tensi on del bus es de 28V entonces se han
tenido en cuenta el consumo de cada aparato para calcular la ca da de tensi on
m axima admitida para que todo funcione correctamente. As  tambi en se ha
determinado la longitud m axima da la l nea dependiendo del la velocidad de
transmisi on y de la longitud de la palabra, ya que se tiene que asegurar el
funcionamiento del protocolo CSMA/CA que garantiza la correcta gesti on
de los telegramas en el caso de acceso m ultiple y contempor aneo de mas
dispositivos.
La transmisi on de bits a lo largo del par trenzado se obtiene con una
superposici on te una tensi on positiva o negativa al valor constante de ali-
mentaci on. La l ogica es negativa, es decir que una ausencia de perturbaciones
signica el env o de un valor \1" binario, mientras que una 
uctuaci on de la
tensi on corresponde a un valor \0". La perturbaci on, actuada por medio de
bobinas y condensadores, correspondiente a una subida y a una bajada de
5 V, es sim etrica con respecto a la tensi on de alimentaci on, as  de garanti-
zar un valor promedio igual a la tensi on de alimentaci on para no variar los
par ametros de red en funci on de los bits enviados.
La longitud de cada bit es de 104 s y una palabra en total dura 1,35 ms.
4.1.4. Mecanismo de resoluci on de las colisiones
En KNXcada aparato puede enviar datos en cualquier momento. Data
la ausencia de token que reglamenten el derecho de habla en el medio, un
mecanismo que necesite enviar datos tiene que escuchar si el medio de trans-
misi on es libre y en este caso es autom aticamente autorizado a enviar su
telegrama. Comprobar que el medio sea libre, no garantiza que no ocurra el
env o contempor aneo desde dos aparatos, de dos telegramas distintos: esto
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es cuanto mas probable al aumentar del n umero de elementos por segmento
y a la distancia entre ellos. En este caso, el sistema de Collision Avoidance
permite de solucionar f acilmente el problema: di dos mecanismos emiten al
mismo tiempo un bit 0, el resultado es un bit 0 en el bus. Igualmente ocurre
si los dos emiten al mismo tiempo un bit 1. Por el contrario, en el caso que
los dos env en dos bits distintos, hay una colisi on y de hecho el bit 0 (que
corresponde a una perturbaci on) tiene la prioridad. Los aparatos escuchan
al bus al mismo tiempo que transmiten, por tanto, al producirse una col-
isi on, el elemento que estaba enviando un bit 1 abortar a la comunicaci on
para intentarla m as tarde.
4.2. AS-i
AS-i (Actuator Sensor Interface) es un sistema de bus de campo que ha
sido creado para resolver el problema de cableado de sensores y actuadores
de una planta de producci on.
Cualquier instalaci on industrial necesita sensores de proximidad, de niv el,
de caud al y de temperatura, para medir los par ametros fundamentales del
proceso a controlar. Por otro lado, los datos medidos y procesados tienen que
proceder desde el API hacia los actuadores que controlan motores, resisten-
cias, v alvulas ...La soluci on m as antigua consist a en cablear cada sensor y
cada actuador con un par de hilos hasta el bloque de entradas y salidas del
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aut omata. Esta soluci on, aunque sencilla conceptualmente, comportaba un
alto coste de montaje y mucha dicultades en averiguar eventuales aver as.
Se ha preferido entonces encontrar otras soluciones: el bus. AS-i es un bus de
campo de est andar abierto que permite el intercambio de datos anal ogicos y
digitales.
4.2.1. Estructura
Un sistema AS-i est a compuesto por cuatro elementos fundamentales:
una fuente de alimentaci on, un maestro, un esclavo y el cable de conxi on.??
La fuente de alimentaci on suministra la tensi on de 30V a todo el bus, de
forma que se puedan alimentar los aparatos conectados. Esa tiene un ltro
que garantiza el desacoplamiento entre alimentaci on y datos que circulan en
el mismo cable.
El maestro (que en nuestro caso es el S7-200) est a encargado de la gesti on
del bus. Es el que, por medio de un polling c clico, efect ua la transferencia
de los cuatros bits de entradas y de los cuatro de salidas desde cada y uno de
los esclavos. Este procedimiento garantiza que cada esclavo tiene un tiempo
limitado para suministrar sus datos y no pueda ralentizar todo el proceso,
lo que llevar a al riesgo de no garantizar las operaciones en tiempo real. El
maestro est a encargado tambi en de diagnosticar el mal funcionamiento de
los esclavos, y se~ nalizar las aver as detectadas para que se pueda arreglar el
problema.
Los esclavos m as usualmente son nudos donde los sensores y actuadores
f sicos se acoplan al bus. Esos pueden ser termopares, sensores de presi on,
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v alvulas o telerruptores que ya disponen de un acoplador al bus. En cada red
AS-i se pueden conectar hasta 62 dispositivos distintos.
El cable AS-i proporciona alimentaci on a los dispositivos y tambi en es el
medio de propagaci on de las se~ nales de informaci on. Eso est a compuesto por
un par de hilos polarizados, no trenzados ni apantallados, cubiertos con un
recubrimiento de goma amarilla que tiene una forma de trapecio y con una
ranura asim etrica que permite la correcta detecci on de la polaridad (v ease
la gura 4.5). La conexi on el ectrica de un aparato se obtiene por medio de
unas tomas vampiro, que pinchan el cable y garantizan el contacto con los
conductores. La ranura en el cable impide que la toma se instale de manera
incorrecta. Cables de la misma factura y distintos colores (rojo y negro) est an
destinado a la alimentaci on de aparatos que requieran una tensi on distinta
da la del bus.
4.2.2. Caracter sticas
AS-i ha sido concebido como un bus de campo, es decir para funcionali-
dades de tiempo real, gesti on de un 
ujo peque~ no de datos y muchos aparatos
distribuidos a lo largo del cable, en una conguraci on distribuida. El n umero
m aximo de 62 esclavos (en la modalidad A/B) corresponde a 496 entradas y
496 salidas que vienen actualizadas cada 20ms.
La topolog a de la red puede ser m ultiple: l nea,  arbol o estrella. Estas
se pueden componer entre si hasta respetar las especicaciones del est andar,
permitiendo as  futuras ampliaciones de la instalaci on.
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Realizaci on de un panel de
practicas
Desde los primeros intentos de afrontar el problema propuesto, ha sido
inmediatamente claro que la mejor forma de investigar y presentar los resul-
tados del trabajo abr a sido la realizaci on de un panel de pr acticas. 5.1
Figura 5.1: Vista general del panel
Fundamentalmente el panel deb a contener los aparatos que hab an sido
analizados y proporcionar una imagen muy clara de las distintas disposici on
de cada uno de ellos y sus interconexiones. Se ha cre do oportuno entonces,
partir el panel en tres partes: arriba un espacio para los componentes de
KNX, al centro el m odulo l ogico Logo! y abajo el S7-200.
Los materiales para construir el panel han sido proporcionados por el
laboratorio de Infraestructuras Inteligentes, y han sido elaborados en el mis-
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Figura 5.3: Detalle del carril para los m odulos de KNX del laboratorio
mo laboratorio. El panel est a constituido por una tabla de madera en la
cual han encontrado sitio, en el lado derecho, dos recortes de metacrilato
transparente, en lo cual est an dispuestos unos pulsadores, unos leds y unas
bornas de conexi on. Estos paneles de metacrilato tienen su propia serigraf a
que destaca la funci on de cada componente y, al ser transparentes, permiten
comprobar en cada instante la disposici on del cableado.
En la parte izquierda del tablero de madera est an lo dos API: arriba el
m odulo l ogico Logo! y abajo el S7-200. Logo!est a enganchado a una barra
de carril din (gura 5.2) y en el mismo carril cogen sitio un alimentador de
24V para Logo! y el alimentador de el bus AS-i , adem as que los m odulos de
comunicaci on del mismo Logo!. Mas abajo, en la misma zona, hay el S7-200
que sigue enroscado en su panel original en lo cual est an disponibles unos
pulsadores de mando y el bornero de salida.
Mas arriba, en el panel, hay dos carriles en los que se pueden enganchar
todos los m odulos de est andar KNX disponibles en el laboratorio. De es-
ta forma se ha dado la m axima 
exibilidad a la composici on que se quiere
investigar (gura 5.3).
El panel ha sido pensado tambi en como oportunidad de pr acticas para
los alumnos de la asignatura. El ejemplo aplicativo en este relato, ha sido
dise~ nado para ser realizado con los elementos disponibles, y ha sido compro-
23bado en su factibilidad y funcionamiento. Se cree, de esta forma, proporcionar
a los estudiantes unas oportunidades siempre actuales sobre el tema de la
dom otica, agregando a el temario, los  ultimos resultados de la investigaci on.
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Programaci on
6.1. Programaci on de los elementos de KNX
El software de programaci on del bus KNXes ETS (EIB Tool Software)
6.1. Eso sirve para la planicaci on, dise~ no y puesta en marcha de una insta-
laci on KNX. Consta de cuatro m odulos de aplicaci on:
Gestor de Carpetas de Proyectos
Administraci on y Dise~ no
Instalaci on y Diagnosis
Bases de datos KNX
El Gestor de Carpetas de Proyectos es un gestor de archivos que permite
almacenar ordenadamente los proyectos junto a los que contienen los datos
espec cos del proyecto y productos utilizados en el mismo.
El M odulo Administraci on KNX permite guardar la informaci on admin-
istrativa (direcciones, fabricantes, fechas de inicio y terminaci on de proyectos,
... ). Contiene el m odulo interno Dise~ no, que est a dotado de un programa
CAD que asiste al proyectista en el dise~ no de la planta y los esquemas de
distribuci on del bus y presenta la ventaja de que desde este m odulo se puede
realizar la comprobaci on de la instalaci on sin necesidad de cargar los datos
en los componentes. Administra tambi en la transferencia a unidades externas
de un proyecto dise~ nado cuando se utiliza para la instalaci on un PC diferente
al de dise~ no.
Las funciones principales que permite realizar el m odulo de Instalaci on
son:
Cargar las conguraciones deseadas en los aparatos bus
25Figura 6.1: Ventana principal de ETS3
Cambiar datos denidos durante el dise~ no del proyecto
A~ nadir o eliminar aparatos bus
Dise~ no de proyectos peque~ nos
Gesti on de la transferencia del proyecto a otro ordenador
Figura 6.2: Ventana de parametrizaci on de un elemento de la instalaci on
Contiene, adem as, un men u desplegable Diagnosis con el cual se puede
comprobar el correcto funcionamiento mediante el env o de telegramas de-
26nominados seguimientos a una l nea, un componente, o bien, a un grupo de
aparatos interrelacionados.
Las Bases de datos KNX son la base de datos de productos donde est an
almacenados todos los datos espec cos de los productos as  como suministra-
dos por los fabricantes y la base de los datos espec cos del proyecto que se
est a dise~ nando (datos relativos al propio proyecto: direcci on, departamento,
etc, lista de aparatos utilizados y s mbolos utilizados).
6.2. Programaci on de Logo!
Logo! se programa por medio de LogoSoft una herramienta gr aca, pro-
porcionada por Siemens que permite congurar todas las funciones sin tener
que escribir ni una l nea de c odigo. El software dispone de dos m etodos de
programaci on gr acos Ladder o Bloques Funcionales (como se puede ver en
gura 6.3) que son derivados de los esquemas de contactos el primo y de
la l ogica digital el segundo. La programaci on se reduce a colocar los distin-
tos bloques (entradas, salidas, funciones) en el plano y trazar las conexiones
l ogicas entre ellos, determinando as  la l ogica de funcionamiento. LogoSoft
permite testar y depurar el programa gracias a un simulador incorporado
en el que se pueden activar manualmente las distintas entradas o los valores
anal ogicos de entrada y ver como evoluciona el sistema, adem as es posible,
conectando el aut omata al ordenador con su cable serial o USB, visualizar
en tiempo real los estados internos de cada bloque del programa, una vez en
ejecuci on en el mismo aut omata. El mismo cable permite tambi en la trans-
ferencia del programa desde LogoSoft hacia Logo! y viceversa, de forma que
se puede modicar sencillamente un programa ya insertado en el aut omata.
Para que LogoSoft reconozca y pueda comunicar con el aut omata, este ulti-
mo tiene que encontrarse en modo de STOP. Desde el panel de LogoSoft es
posible cambiar en cualquier momento el modo operativo del aut omata de
STOP a RUN, habilitando as  la ejecuci on del programa.
6.3. Programaci on de S7-200
La programaci on de S7-200 se consigue por medio de Step7 MicroWin,
un programa proporcionado por Siemens que permite programar todos los
aut omatas de la familia S7-200 seg un varios m etodos: KOP, FUP, LAD y
AWL, los tres primeros gr acos y textual el  ultimo. El software consta de
distintos m odulos que, juntos, permiten gestionar todo el proceso de autom-
atizaci on que se quiera resolver:
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Creaci on y gesti on de proyectos
Conguraci on y parametrizaci on de los dispositivos
Dise~ no y depuraci on de programas
Transferencia de programas hacia y desde los dispositivos
Diagnosis de correcto funcionamiento de toda la automaci on
B usqueda y soluci on de aver as
La creaci on y gesti on de proyectos permite almacenar ordenadamente
los proyectos junto a los que contienen los datos espec cos del proyecto y
productos utilizados en el mismo. De esta forma es posible memorizar todas
las informaciones de un dato proyecto, sin necesitar archivos externos.
El modulo de conguraci on y parametrizaci on de los dispositivos permite
congurar los puertos, las direcciones de entradas y salidas, la direcci on de
cada aparato de un bus y los par ametros de los m odulos de expansi on y
comunicaci on.
El modulo de dise~ no y depuraci on de programas es el coraz on de la her-
ramienta, ya que permite de programar el aut omata seg un distintos lenguajes
de programaci on bien sean gr acos o textuales. En la misma pantalla es posi-
ble depurar el programa, ya que este m odulo tiene herramientas que verican
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constantemente el programa para evitar los errores m as comunes y facilitar
la detecci on de errores.
Desde Step7 es posible transferir el programa al aut omata y tambi en
descargar el programa que ya sea contenido en  el, a menos que no haya sido
protegido con una contrase~ na de lectura o escritura.
Desde la pantalla principal se puede controlar tambi en el estado de RUN y
STOP del mismo y visualizar, por medio de otra herramienta, los par amet-
ros internos del API mientras tantos que el programa es en ejecuci on. Se
puede as  diagnosticar el correcto funcionamiento del programa, seg un las
especicaciones deseadas.
La b usqueda y soluci on de aver as es posible investigando las tablas inter-
nas del aut omata, mientras tanto que el programa es en ejecuci on y tambi en
est a permitido modicar los par ametros manualmente.
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Ejemplo de integraci on
7.1. Sistema de calefacci on
Sup ongase el siguiente este escenario: en la escuela de Ingenier as Indus-
triales se quiere instalar un sistema experimental para optimizar la calefac-
ci on en dos de las aulas, intentando ahorrar combustible y asegurando una
temperatura de confort en el horario de clase.
7.1.1. Descripci on del funcionamiento
El sistema se compone de unos sensores y actuadores KNX instalados en
las aulas, que se encargar an de medir la temperatura (termostatos), selec-
cionar la temperatura mas adecuada (pulsadores) y activar las v alvulas de
calefacci on (salidas binarias). La caldera estar a controlada por un S7-200 que
activar a el quemador y dos bombas para la circulaci on del agua. En la con-
serjer a se colocar a un Logo! que tendr a la funci on de interconexi on entre los
dos sistemas y realizar a unas tareas de control y de aviso de posibles aver as.
Cada aula estar a dotada de un termostato de ambiente para el control de la
calefacci on y de un pulsador en la pared, con el que es posible seleccionar
entre las distintas temperaturas de confort de 18, 20 y 22C o bien apagar la
calefacci on activando la modalidad de protecci on contra heladas (7C). En
el pasillo cercano se pondr a una salida binaria doble, controlada con Logo!,
que activar a las electrov alvulas de los radiadores.
El Logo! colocado en consejer a comunicar a con el bus KNX y AS-i re-
alizando las siguientes funciones:
Un interruptor horario selecciona autom aticamente de lunes a viernes
temperatura de confort de 20C a partir de las 7 de la ma~ nana y la
vuelve a poner a 7C desde las 9 de la tarde, en ambos los termostatos.
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la ma~ nana hasta las 2 de la tarde. En el intervalo de tiempo en que la
temperatura seleccionada es de 7C, se enviar a c clicamente, cada 15
minutos, un telegrama que asegure esta condici on de funcionamiento.
Con un interruptor conectado a una entrada del Logo! se posibilita la
activaci on de una modalidad \festividad" que congura la temperatura
a 7C en el caso de d as de vacaciones o esta.
Se recibir an las se~ nales de activaci on de los termostatos y se activar a la
salida binaria que controla la electrov alvula del aula correspondiente
y la salida del S7-200 de la respectiva bomba. Adem as, se activar a el
quemador si uno cualquiera de los dos termostatos est a activo. La elec-
trov alvula tiene que abrirse inmediatamente as  como el quemador,
mientras que la bomba tiene que ser activada con un retraso de 90
segundos. Al apagar, la bomba y el quemador se apagar an inmediata-
mente, mientras que la v alvula se cerrar a 20 segundos m as tarde. Esta
precauci on evita los golpes de ariete que ocurrir an al poner en marcha
una bomba mientras que la v alvula no est a completamente abierta.
En proximidad de la caldera se dispondr a un S7-200 que comunica con
el Logo! por medio del bus AS-i. El S7-200 usar a cuatro salidas, una para
el quemador, dos para las bombas y una para una alarma, y dos entradas
una para el termostato del quemador y otra para una se~ nalizaci on de aver a.
El termostato del quemador enciende y apaga el quemador para mantener
la temperatura del agua a los 70C (siempre cuando el quemador est e activo
desde el Logo!). En caso de que haya se~ nalizaci on de aver a, se apagar an las
bombas, el quemador y se activar a la salida de alarma local y tambi en una
salida (piloto) de alarma en el Logo! y un mensaje te texto en el display.
7.1.2. Componentes
Para realizar la practica utiliza el panel de interconexi on entre KNX y
AS-i. El panel ya est a dotado de un Logo! con m odulo KNX y AS-i y de un
S7-200 con m odulo AS-i. En la zona reservada para los dispositivos KNX se
pondr a una fuente de alimentaci on, la salida binaria doble y un panel de dos
bombillas para visualizar el estado de la salida simulando las electrov alvulas,
y, adem as, un panel con dos termostatos y otro con un pulsador cu adruple
para una aula y un pulsador doble para la otra.
La relaci on de los elementos necesarios para la automatizaci on del sistema
de calefacci on descrito es la siguiente:
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Salida binaria - Siemens - 560-1AB01
Panel bombillas - Siemens
Termostato - Siemens - 250-2AB11
Termostato - Siemens - 252-2AB13
Pulsador cu adruple - Siemens - 245-2AB11
Pulsador doble - Siemens - 243-2AB11
En la gura 7.1 se puede ver la disposici on de estos elementos a lo largo
del edicio.
7.1.3. Programaci on de los elementos de la instalaci on
Logo!
La programaci on se empezar a por el Logo!, ya que a este elemento le
asignaremos todas las funciones de temporizaci on y de control.
En la gura 7.2 se puede ver una posible implementaci on de las funciones
requeridas. Tendremos la  unica entrada f sica (I1) en Logo!, que es la llave de
activaci on de la modalidad \festividad". La l ogica del programa, utilizando
un temporizador semanal y un generador de impulsos, gestionar a las tem-
peraturas de confort como deseado. Las dem as entradas ser an las se~ nales que
llegan desde los termostatos (I12 y I14) que indicar an la necesidad de activar
la calefacci on. Estas entradas ser an temporizadas a la conexi on o a la de-
sconexi on respectivamente para activar las bombas (Q5 y Q6) o las v alvulas
(Q11 y Q12), mientras que la activaci on del quemador (Q7) no ser a tempo-
rizada. La alarma de aver a, procedente del bus AS-i (I9) simplemente acti-
var a una bombilla de alarma (Q1) y visualizar a el mensaje \Aver a caldera!"
en el display de Logo!, ya que las bombas y el quemador ser an desactivados
por el mismo S7-200 y no se ha considerado importante el estado de las
electrov alvulas.
S7-200
La programaci on del S7-200 es muy sencilla y se limita a la activaci on
de las bombas, del quemador y de la alarma. No hay ninguna temporizaci on,
simplemente se utilizan las se~ nales procedentes del bus AS-i.
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33Figura 7.2: Esquema l ogico en Logo!
Como se puede ver en la gura 7.3, la primera instrucci on es la activaci on
del quemador, que depende de la salida Q7 de Logo! en conjunto con el
termostato de la caldera y la se~ nalizaci on de aver as. Luego se controlan las
bombas, activando la respectiva, seg un las salidas Q5 o Q6 de Logo! , las
cuales corresponden a la dos aulas, y siempre que no se hayan detectados
aver as. De  ultimo se activa la bombilla de se~ nalizaci on (Q0.3) en el caso que
se detecte una aver a y se env a la alarma a Logo! por el bus AS-i.
KNX
En KNX, siguiendo las conguraciones de grupo visibles en la gura 7.4,
empezaremos por las funciones de selecci on de temperaturas de confort por
medio de los pulsadores en los termostatos. Ya que los termostatos no son
iguales, y por eso tienen distintas modalidades de funcionamiento, en la aula
01 se seleccionar an entre 3 temperaturas de confort y la modalidad contra
heladas, mientras que en la aula 02 el pulsador seleccionar a entre temperatu-
ra de confort y la modalidad contra heladas. El segundo grupo intermedio
est a dedicado a la conguraci on de los termostatos por medio de Logo!, como
previsto en los distintos horarios. El tercer apartado contiene la conguraci on
de la salida binaria, que controla las electrov alvulas, seg un el estado de las
salidas Q11 y Q12 de Logo!. En n el grupo \Termostatos Logo" permite
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Logo! device Tipo de entrada/salida
Entradas
I1 I8 Entradas f sicas
I9 I12 Entradas procedentes del bus AS-i
I13 I24 Entradas procedentes del bus KNX
Salidas
Q1 Q4 Salidas f sicas
Q5 Q8 Salidas hacia el bus AS-i
Q9 Q16 Salidas hacia el bus KNX
enviar a Logo! la variable de salida de los termostatos, para que pueda elab-
orar la activaci on o desactivaci on de los distintos aparatos (v alvulas, bombas,
quemador).
7.1.4. Mejoras
Dada la naturaleza experimental de la instalaci on, es interesante la in-
troducci on de mejoras en las funcionalidades, la 
exibilidad del sistema y la
seguridad del mismo. A continuaci on se exponen ejemplos de funcionalidades
a~ nadibles:
Se distingue unas vacaciones largas (por ejemplo la Navidad, en las
que la calefacci on se queda apagada por una larga temporada) de las
de un d a. As  se evita que el d a siguiente se pueda poner en marcha
autom aticamente la calefacci on, hasta que llegue un empleado en con-
serjer a a reactivar el sistema. Se usar an, entonces, una entrada con
pulsador para deshabilitar el sistema por un solo d a y una entrada con
interruptor para deshabilitarlo por un tiempo indeterminado.
El lunes por la ma~ nana la calefacci on se pone en marcha una hora
antes, ya que se ha quedado apagada todo el n de semana. Lo mismo
ocurre el d a despu es de un d a de vacaciones.
La conguraci on de la temperatura de confort a 20C se verica por la
ma~ nana y tambi en a las 15 horas, ya que los estudiantes de la ma~ nana
probablemente no son los mismos que los de la tarde y se tiene que
asegurar una temperatura confortable para ellos tambi en.
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Figura 7.4: Conguraci on de grupo en KNX
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Conclusiones
Se ha conseguido el objetivo propuesto. Es decir que es posible poner en
comunicaci on aparatos del sistema KNX con un S7-200 por medio de un
m odulo l ogico Logo!.
Se ha dado origen as  a un sistema muy 
exible, que integra las carac-
ter sticas mas agradables de los aparatos KNX con la abilidad de un API.
Es oportuno subrayar la  unica falta que se ha encontrado, que es la limi-
tada capacidad de transferencia, que es de solo 4 bits en un sentido y 4 en el
otro. Todav a, se puede pasar por encima de esta limitaci on agregando m as
m odulos Logo!, dado sus bajo coste. Y adem as, se tiene que tener en cuenta
que ha sido posible enviar los par ametros fundamentales como marcha, paro
y alarma, que son los m as utilizados en este tipo de instalaci on.
Se quiere destacar tambi en que el proyecto se ha concretizado en la real-
izaci on de un panel de laboratorio donde se puede seguir investigando otras
formas de comunicaci on y mejoras a esta soluci on, adem as de efectuar las
practicas de la asignatura de \Infraestructuras Inteligentes".
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L'obiettivo proposto  e stato raggiunto. Ovvero si  e riusciti a far comu-
nicare apparecchi del sistema KNX con un PLC per mezzo di un modulo
logico Logo!.
Si  e dato vita in questo modo a un sistema molto 
essibile, che integra le
caratteristiche di semplicit a, tipiche di KNX, con l'adabilit a di un PLC.
Si ritiene opportuno evidenziare l'unica pecca che si  e incontrata, che
consiste nella ridotta capacit a di dati trasferibili, che  e limitata a 4 bits in
un verso e 4 in quello opposto. Tuttavia questo limite pu o essere sorpassato,
utilizzando pi u moduli logici Logo! in parallelo, tenuto conto del basso costo
degli stessi. Oltretutto, si vuole evidenziare come sia stato possibile inviare
i parametri essenziali per la gestione di un impianto, quali marcia, arresto e
allarme, che sono gli unici veramente fondaentali in questi casi.
Si vuole ricordare inoltre che il progetto si  e concretizzato nella realiz-
zazione di un pannello da laboratorio, sul quale si possono eseguire, oltre
alle esercitazioni per gli studenti del corso di \Infraestructuras Inteligentes",
nuove indagini al ne di miglorare questa soluzione o di conseguirne una
migliore.
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